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-Onderzoek ook op welke standaardafwijking de machine afgesteld moet staan, om aan
de EU-eis te voldoen, ais je het gemiddelde op 3,05 gram zou zetten.

Geef de gevraagde o in 4 decimalen achter de komma.

-Beredeneer aan de hand van je resultaten dat de machine ongeveer twee keer zo precies
zakjes moet vullen als je twee keer zo weinig “te veel” suiker verbruiken wilt.

~Gebruik de gegevens over de lengtes van vrouwen van 20-30 jaar die op de website
staan. Toon aan dat een fabrikant van hemden ongeveer twee-en-een-half keer zoveel
hhemden moet maken voor vrouwen met lengte tussen 155 en 160 cm als voor vrouwen
van 160-165.

Klimaatverandering en extreem weer
Een misschien onverwacht effect van Klimaatverandering!

Over de periode 1961-1990 was de gemiddelde zomertemperatuur in Engeland 15,3
graden Celsius. Die temperatuur was ongeveer normaal verdeeld met een standaard-
afwilking van 1,3 graad.

d
Gebruik de app "Verdelingen”.
-Onderzoek wat de kans is dat een willekeurige gemiddelde zomertemperatuur in die
periode uitkwam boven de 19 graden (een extreem warme zomer, dus)

Stel nu dat in 2050 de aarde met gemiddeld 2 graden is opgewarmd.
Dan is de gemiddelde zomertemperatuur in Engeland 17,3 graden Celsius
geworden.

Stel dat die temperatuur 0ok weer ongeveer normaal verdeeld is met een
standaardafwijking van 1,3 graad.

e
-Onderzoek wat nu de kans is dat een willekeurige gemiddelde zomertemperatuur na
2050 uitkomt boven de 19 graden.

~Hoeveel keer zo groot is dus de kans op een extreem warme zomer geworden?

Conclusie: een relatieve geringe verhoging van het gemiddelde heeft een zeer
forse verhoging van het percentage extreme gevallen tot gevolg!
Dit geldt voor temperatuur, maar net zo voor regenval of stormen.

t.
Doe deze berekening ook voor een opwarming van de aarde met gemiddeld 1 graad.





image8.png
Mode industrie
Op de website hoofdstuk 4 vind je een statistisch overzicht t.b.v. de mode-industrie.

g
Stel dat een fabrikant 2000 jurken maakt voor vrouwen van 20 - 30 jaar met lengtes
tussen 170 en 175 cm. Hoeveel van die jurken moet hij dan produceren voor vrouwen
van 20 - 30 jaar met lengtes tussen 155 en 160 cm?

00
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Suikerzakjes
a.
©=0,05 gram. Hoe lager g, hoe nauwkeurige de machine

0= 0,049 gram: kans = 2,0498% dus nog niet laag genoeg

= e
o o) ) o)
Normale verdeling
+f 5290088
20008 %

020,044 gram: kans = 1,1429%, dus nog niet laag genoeg

0=0,043 gram: kans = 0,9937%, dus nu wél laag genoeg

b.

Zelfde procedure als bij de vorige opgave. Ik ga nu nog één decimasl verder.
Bij 0=0,0215 gram: kans = 0,9957%, bij o = 0,0216 gram: kans = 1.0246%.

Dus stel de machine af op @ = 0,0215 gram.

Inderdaad: de helf van de vorige opgave, waar we op o = 0,043 gram uitkwamen.

e

44 = 1687 mm en g = 67 mm. Stel de app Verdelingen in op Normale verdeling met deze
parameters. Links van 1600: 9,72%. Links van 1550: 2,04%. Dus tussen die waarden: 7,7%
Hetzelfde doen met 1650 en 1600, en je vindt: 29,08 ~ 9,72 = 19.4%.

19,4177 = 2,52. Inderdaad!
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in 0p Normale verdeling et de parameters

17,3en

Conclusie: een relatieve geringe verhoging van het gemiddelde heeft een zeer
forse verhoging van het percentage extreme gevallen tot gevolg!
Dit geldt voor temperatuur, maar net zo voor regenval of stormen.

2

Stel de app Verdelingen in op Normale verdeling met de parameters i = 16,3 en
Kijk rechts van 19,00 en ving: 1,87%.
Die kans s dus 1,87 /0,22 = 8,5 keer 20 groot geworden.

1687 mm en

= 67 mm. Stel de app Verdlingen in op Normale verdeling met deze
‘parameters. Links van 1750: 82.7%. Links van 1700: 57.7%. Dus tussen die waarden: 25%
Hetzelfde doen met 1600 en 1550, en je vindt: 8,72 - 2.04 = 7.7%.

Verhoudingstabel i
25% hoort bij 2000 jurken; dus 1% bij 2000 / 25 = 80; %
dus bij 7.7% hoort 80 * 7.7 = 616 jurken. 7] Dus 2= 20007.7125=616
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Veel waarnemingen waarbi
Klokvorm. Die vorm wordt.
toeval een rol speelt.

het toeval een rol speelt hebben een (kans)verdeling met een
ijls als standaardmodel genomen voor processen waarbij het

De klokvorm ontstaat omdat bij een toevalproces er veel, mij onbekende, factoren kunnen zijn
die een positieve afwijking of een negatieve afwijking ten opzichte van het gemiddelde
veroorzaken. En de uiteindelijke waameming is dan de optelsom van al die invioedjes.

Veel van die plussen en minnen heffen elkaar op bij het optellen. Daarom zullen de meeste
waarnemingen in de buurt van het midden liggen. De kans is niet o groot dat het gebeurt dat
toevallig een groot aantal plussen elkaar aan het versterken is. Daarom zullen relatief weinig
waarnemingen ver boven het gemiddelde liggen. Net zo voor waamemingen ver onder het
gemiddelde. Dit verkaart de symmetrische klokvorm.

Nomae verasing
o[1ee ot cppeviks s 100 ras

o0 & -

dat plaatie op hele minuten afgerond. Dan kun je mor

bolletjes op elkaar stapelen.
Maar eigenlijk zou je de wachttijden ool
bolletjes meer stapelen, want elke wachttijd zal dan wel uniek zijn.

seconden kunnen meten. Je kunt dan geen

De normale verdeling is een continue kansverdeling, waarbij alle mogelijke waarden van de
waameming kunnen meedoen. Kansverdelingen waarbij een continue variabele een rol speelt
komen veel voor. Als je bijvoorbeeld kijkt naar het gewicht van een pak koffie van een bepaald
merk, of naar de gemiddelde opbrengst van een hectare grond of naar de lengte van een groot
aantal personen dan heb je steeds te maken met een continue kansverdeling.

Bij veel kansverdelingen wordt vaak gedaan alsof ze continu zijn, vooral bij grote aantallen.
We gebruiken dan een continu model voor de verdeling van de waamemingen.

Een paar eigenschappen van een normale verdeling:

Klokvors

de opperviakte onder de kromme komt overeen met 100% van de gegevens

de kans op precies één waarde op de X-as (bijv. 191,2345690123) is praktisch nul

symmetrisch t.o.v. het gemiddelde.

gemiddelde, mediaan en modus vallen samen

de verdeling wordt geheel vastgelegd door de verwachtingswaarde (het gemiddelde)

met het symbool u (spreek uit: mu) en de standaardafwijking met het symbool

(spreek uit: sigma)

« vuistregel:

1. 68% van de gegevens wijk op zn hoogst één keer de standaardde
verwachtingswaarde

10 95% van wijkt op 2'n hoogst twee keer de standaardafwilking af van de
verwachtingswaarde

tie af van de
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cumulatieve percentages.

wio

-2

Bij een normale verdeling is het mogelijk de standaardafwijking op het oog te schatten.
De afstand van het buigpunt tot het centrum (gemiddelde en mediaan) is namelijk precies de
standaardafwijking.

Een mooi voorbeeld van het gebruik van de normale verdeling vind je in de mode-industrie.

De lichaamsmaten van bevolkingsgroepen zijn normaal verdeeld. Zodra je de u en de o kent
weet je de hele verdeling, en kun je de percentages mensen uit de groep berekenen die binnen
zekere grenzen vallen. Dat is van belang voor het ontwerp van kleding en voor de voorraad die
je in verschillende maten moet aanhouden.

De TU Delft heeft op haar site uitgebreide gegevens staan: zie HIER.

Voorbeeld van een selectie uit die sit

gem en s kele ot percantclen e mectvaartn opgeren
b ww m e v s e w

Lty
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Een toepassing in de industrie: de suikerzakjes-vulmachine
Een voorbeeld van een proces waar de normale verdeling een rol speelt is een machine die
suikerzakjes van 3 gram maakt. Op de zakjes staat gedrukt dat er 3 gram in zit.

Niet elk zakje bevat natuuriijk precies 3 gram. Sommige wat meer, sommige wat minder. Als
Je nu de machine afstelt op een gemiddelde mu (i) = 3 gram, dan zal ongeveer 50% van de
Zakjes minder dan 3 gram bevatten. Dat kan de fabrikant niet méken!

Daarom stelt hij de machine af op een hoger gemiddelde, bijvoorbeeld p = 3,1 gram.

De machine-nauwkeurigheid wordt weergegeven door de standaard-afwijking sigma (c).
Hoe kleiner de o, hoe minder de gemiddelde afwijking van het gemiddelde is, en hoe
nauwkeuriger de machine werkt (en dikwils: hoe duurder de machine is in aanschaf).
Deze machine heeft o = 0,05 gram.

Met de app “Verdelingen” (die in het keuzemenu van de apps nog boven de steekproeven
staat) kun je vraagstellingen waarbij de normale verdeling een rol speelt wat preciezer
aanpakken. Kies in die app de “Normale verdeling”, zet u = 3,1 en o = 0,05.

Zet "Schuiven” op linkszijdig en vink "Veel decimalen” aan. Onder de X-as zie je de waarden
staan, in dit geval zijn het grammen.

Als je links schuift naar de waarde 3,0 dan zie je dat ongeveer 2,26% van de suikerzakjes
minder suiker bevat dan er op staat!

De EU stelt een norm waar de fabrikant aan moet voldoen:
sl ar op sen product staat dat het 3 gram bavat, dan mag hoogstans.

1% van dis producten minder dan 3 gram bevatten”

De fabrikant reageert op die eis door de machine iets anders af te stellen, namelijk met een
hoger gemiddelde.

We kunnen de app gebruiken om uit te zoeken op welk gemiddelde de machine moet worden
afgesteld om nog net 3an de EU-eis te voldoen. Doe dat tot 3 decimalen achter de komma.
Begin bij u = 3,11. De kans op te weinig suiker in een zakie is dan 1,393%. Dat voldoet nog
niet aan de EU-eis.
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Probeer dan eens = 3,12. Het resultaat is 0,825%. Dat Is te vér.
Probeer y = 3,116. Het resultsat is 1,023%.

Normale verceing

Verder proberen:
= 3,117. Kans = 0,9702%.
De machine moet dus 0p 11

,117 gram worden afgesteld.





image5.png
Vuistregels voor beoordeling van het verschil tussen twee groepen.

In hoofdstuk H2A konden we beoordelen of de verdeling van een subgroep afwijkt van een
andere subgroep met behulp van een regel die de positie van de twee boxplots gebruikt.

Je kunt ook gegevens hebben over twee groepen waar je alleen het gemiddelde en de
standaardafwijking weet. Dan is een boxplot niet te doen, want dat lukt alleen als je de
waarden van de kwartielen weet.

Maar nu kun je eventueel een andere regel gebruiken om te beoordelen of de verdeling van de
ene groep afwijkt van die van de andere.

Je ziet dat het verschil tussen de twee gemiddelden in verhouding tot (het gemiddelde van) de
standaardafwijkingen wordt genomen. Dat lijkt een logische manier van doen.

Bedenk wel dat dit slechts een vuistregel is, die je niet moet toepassen op Kleine
gegevensbestanden die je eigenlijk zou moeten beschouwen als steekproeven uit een veel
grotere populatie. Je gebruikt dit soort regels (om te beoordelen of er weinig of veel verschil is
tussen groepen) met name bij waarnemingen die de hele populatie betreffen.

Steekproeven hebben last van toeval, en daar gaan we in de vijfde klas mee aan de slag.

@00

‘i
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Opdrachten over de normale verdeling.

In de website zag je de vuistregels van de normale verdeling.
Herhaal die even voor jezelf. Het was iets met 68% en 95%.

Een populatie met een normale verdeling heeft twee kenmerken die samen de
hele vorm vastleggen, nl. het gemiddelde (1) en de standaardafwijking (c) .

Op de website staat een intuitieve verklaring voor de
symmetrische kiokvorm van deze verdeling.

Suikerzakjes

Als voorbeeld van een proces waar de normale verdeling een rol speelt noemt de
website een machine die suikerzakjes van 3 gram maakt.

Op de zakjes staat gedrukt dat er 3 gram in zit.

Niet elk zakje bevat natuurlijk precies 3 gram. Sommige wat meer, sommige wat
minder. Als je nu de machine afstelt op een gemiddelde y = 3 gram, dan zal
ongeveer 50% van de zakjes minder dan 3 gram bevatten! Dus stelt e fabrikant
de machine af op een hoger gemiddelde. Bijvoorbeeld p = 3,1 gram.

De nauwkeurigheid van de machine wordt weergegeven door de standaard-
afwijking o. Hoe Kieiner de o , hoe minder de gemiddeide afwijking van het
‘gemiddelde is, en hoe nauwkeuriger de machine werkt (en dikwijls: hoe duurder
de machine is in aanschaf).

Deze machine heeft o = 0,05 gram.

Met de app "Verdelingen” (die in het keuzemenu nog boven de steekproeven staat) kun
je vraagstellingen waarbij de normale verdeling een rol speelt wat preciezer aanpakken.
Kies in die app de “Normale verdeling”, zet j = 3,1 en o = 0,05.

Zet “Schuiven” op linkszijdig en vink "Veel decimalen” aan. Onder de X-as zie je de

waarden staan, in dit geval zijn het grammen.
In het voorbeel op de website zie je dat de kans dat een zakje minder dan 3,0 gram

suiker bevat gelijk is aan 2,26%.

Maar de fabrikant moet voldoen aan de norm die de EU stelt:
“als er op een product staat dat het 3 gram bevat, dan mag hoogstens 1% van die
producten minder dan 3 gram bevatten".

Op de website is het voorbeeld uitgewerkt waarbij de fabrikant aan de EU-norm kan
voldoen door het gemiddelde van de zakjesmachine iets te verhogen. Op die manier zal
elk zakje iets meer suiker bevatten, want het gemiddelde is omhoog gegaan. Dat kost
geld. Misschien is handiger om het gemiddelde op 3,1 gram te laten staan, maar de
machine nauwkeuriger af te stellen, en als dat niet kan een duurdere machine te kopen
die nauwkeuriger is. Dat is dan een eenmalige investering die, gerekend over enige tijd,
goedkoper kan biijken dan tot in lengte van dagen te veel suiker in de zakjes te doen.

-Gebruik de app om uit zoeken op welke standaardafwijking de machine afgesteld moet
staan om aan de EU-eis te voldoen. Je laat hierbij het gemiddelde op 3,1 gram staan.
Geef de gevraagde o in 3 decimalen achter de komma.





